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論文内容の要旨
本論文は随意運動の形成に深くかかわっているとみられる脳の適応・学習機能の解析とこれらの機能
同定を目的として行なった研究の結果をまとめたものである。本論文では解剖学的にかっ生理学的にみ
た脳機能とその機能を踏まえて「脳はひとつの機能単位であり，かっ感覚入力を得て運動指令を発現す
る座である J とみなす考え万が基盤となっている。乙の前提のもとに手，腕の動作を介しての各種制御
作業をとりあげ，脳の入出力関係に制御論を適用し，脳の制御機能の解析を行なっている。また脳機能
再現のためのアプローチとして構成的手法を本論文全般にわたって採用している。すなわち脳機能の解
析結果や生理学，心理学上でミの知見にもとづいて脳の機能仮説をたて数学的に記述し，計測された生体
現象と照らして機能の再現をはかり機能仮説の是非を検証している。本論文は 6 章からなるo
本論文の第 1 章は緒論である。脳機能研究の現状を示すとともに，行動面から脳の適応・学習機能を
とらえ，制御工学的な解析を行なう本研究の意義を明らかにしている口
第 2 章では，脳神経系の巨視的な機構について概観し，随意運動における脳神経系の働きについて述
べている。また行動を分析するうえで必要な適応・学習の機能が心理学・生理学の分野でそれぞれどの
ように解釈されているのかを紹介している口
第 3 章では，視覚情報を得て腕運動を行なう場合に脳で起こる一連の過程を制御工学的見地から解析
している。また脳系の巨視的な働きを表現できる脳モデlレを構成し，生体現象に照らして脳モデノレの検
証を行なっている。
第 4 章では，単純な手作業における脳の適応機能の役割を論じているo まず人聞の制御要素としての
ふるまいが制御対象の特性の違いによって二つの動作モードに大別できることを確かめているo つぎに
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動作モードの切替によって人間はより広範囲な対象の制御を可能にしているとの見解について検証を行
なっている。
第 5 章では，生体の構造はブラック・ボックスと考え，機能面から脳の学習機能を論じている。すな
わち不慣れな制御対象に対して手動操作を繰り返して行なわせ，乙の実験を通じて制御者の動作が習熟
に至る過程を段階的にとらえ，解析しているo また人聞は強化によって制御策を学習し，習熟後はその
動作をパターン化できることをモデルによる現象の再現により示している。
第 6 章では，本論文で得られた結果を総括している。
論文の審査結果の要旨
本論文は「脳を適応・学習機能を備えた高度な情報処理によって身体の運動を制御する機械である」
とみなし，随意運動を制御する脳のメカニズムを制御工学的に解析し，同定した研究成果をまとめたも
のである。本研究のアプローチは運動解析と行動解析の二つに大別できる口運動解析においては外界の
環境とのかかわりの少ない単純な上肢の運動をとりあげている口ここでは運動解析を通じて，脳の各機
構がいかに脳の諸機能に関与しているかを示す脳の運動支配構造をシステム論的に構築している。一万，
行動解析にあたっては適応・学習など高次脳機能の働きで生じる行為の再生や発達過程を論じ，制御作
業を例にとり，人間の適応行動と学習行動とを制御工学的技法により同定している。
以上のように本論文は脳の生理・心理学的解釈をもとに巨視的な立場から運動や行動を統御する脳機
能の工学的イメージを形成したものであり，知識工学，計算機科学の分野に貢献すると乙ろ大である。
よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるo
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